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Eiektronische inrichtrag en werkwijze voorhet vemardigen ervan 



1 20.12.2002 



De tritvinding heeft betrekldng op om elektronische inrichting, omvattende: 
een eerste chip met em aotieve zijde en een achterzijde, aan welke aetieve 
zijde de eerste chip van eerete en tweede aansluitgeleiders voorzien is; 

een tweede chip met een aotieve zijde en een achieve, aan welke aetieve 
5 zyde de tweede chip van eerste aanahzitgeleiders voorzien is, welke eerste en tweede chip 
met de aotieve zijden naar olkaar toegekeerd zijn, waarbij de eerste aanslmtgeleiders vande 
chips met eerste metaalverbtodingen overling elektrisch geleidend verbonden zijn; 

een substraat met een eerste zijde, die naar de aetieve zijde van de eerste chip 
is toegekeerd. welk substraat aansluitgeleiders omvat, die met een tweede metaalverbindmg 
10 elektrisch geleidend verbonden zijn met de tweede aansmitgeleiders van de eerste chip. 

Deuitvindingheefttevensbetrekkingop een werkwijze voor het vervaardigen 
van een dergelijke elektronische mrichting, waarin een geheel van de eerste chip en de 
tweede chip wordt aangehracht aan de eerste zijde van het substraat onder yorming van 
elektrisch contact tussen de aansmitgeleiders op het substraat en de tweede aansluitgeleiders 
IS op de eerste chip met de tweede metaalverbinding. 



van 



Een dergeKjke inrichting en een dergehjke werkwijze zijn bekend uit US-Bl 
6,225,690. Ete eeiBte ^ de tweede chips zijn een processor- en een geheugenchip in het 
20 bijzonder. Opgemerkt wordt dat in de context van deze aauvrage een chip een schakeling 
componenten hevat die op een substraat z|jn aangebracht In de bekende inrichting is het 
substraat een schijnbaar wfllekeurig substraat met een vlalc oppervlak, zoals een drager, een 
substraat of een derde chip. De metaalverbindingen in de bekende inrichting zijn metaal- of 
sdldeerballen, soldeerkolommen, elektroplated koper kolommen, micro-velcro verbindingen, 



verbmdingen. De tweedemetaarvemmdingbesta^ 

met een hoog smehpunt - ook reflowtemperatuur genoemd - en een gedeelte met een lagere 
reflowtemperatuur dan die van de eerste metaalverbinding. Op deze wijze is gexealiseerd dat 
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de hoogte van de tweede metaalverbinding ten minste zo groot isalsde hoogte van de tweede 
chip en de eerste metaalverbinding samen. 

De bekende inrichting heeft echter verschillende nadelen. Wanneer het 
substraat een drager is, zoals een printed circuit board, is het een nadeel dat de tweede chip 
5 met of nauwelijks beschermd is. Bovendien is de assemblage van de inrichting op de drager, 
die door een a&emer dient te gebeuren nogal gevoelig voor afwijkingen in de aangebrachte 
teniperatuur. Bij een te hoge temperafuur zullen de eerste metaalverbindingen bezwijken, 
terwyl bij een te lage temperatuur geen goed contact tussen de aaasluitgeleiders op do drager 
en die op de eerste chip tot stand gebracbt wordt 
10 Wanneerhet substraat een derde chip of een substraat met een vlak oppervlak 

- i.e. een substraat van een toeramisch materiaal, zoals toegepast als inteiposer substraat ~ is, 
heeft de inrichting andere nadelen. Zo is de hoogte van de totale inrichting nogal groot is, 
terwijl inteiposer substraten voor veel toepassingen te duurblijken, 

15 

Het is aldus een eerste doel van de uityinding om een inrichting van de in de 
aanhef genoemde soort te verschaffen, die door een gebruiker zonder specifleke maatregelen 
qp een drager gepla^tst kan worden en bovendien voldoet aan de yoor 
halfgeledderinrichtingen gebruikelijke vereieten. 

20 Dit eerste doel is daardoor bereikt dat: 

m ' h&l substraat een heatsirik omvai die met geleidendeUjmverbondenismetde 

achterzijde van de tweede chip, en contactvlakken omvat die gecontacteerd kunnen worden 
aan de tweede zijde van het substraat; en 

een omhulling van passiverend materiaal aanwezig is, die de eerste en de 

25 tweede chip atthans substantieel omhult en waaraan het substraat vastgehecht is. 

De inrichting volgens de uitvinding toont zich als een substraat met 
contactvlakken» waarop een omhulling aanwezig met daarin een aantal elementen. De 

omhulling is daaxbij niet alleen een beschermlaag tegen vuil, vocht en dergelijke invloeden. 

De omhulling is obk en vooral de materie die zorgt voor de mechanische stabiliteit van de 

30 inrichting. Wanneer tijdens een verdere soldeer- of wanntebehandeling de temperatuur 

uitgaat boven de reflowtemperatmtr van 6&jx of meer van de metaalverbindingen of gedeelten 
daarvan* valt de inrichting dankzij de omhulling niet uit elkaar. De omhulling zorgt daarby 
voor een goede hechting tussen het substraat en de rest van de inrichting, Dat is bij voorkeur 
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f . _ 20.12.2002 
gereabseerd met openings* in het substrsa^ waardoor het snbstraat ingebed en veraakerd 
wordt in. de omhuJlmg. 

De mechanisclie functie v*» de omhulling maakt het boveadien mogelijk om 
het substraat alliums grotendeels weg te latcn, dus te beperken tot een of meer geleidende 
lagen vcor benodigde interconnects en exteme contactering. Kennee woidthetfcnnaatvan 
de inricbting gereduceerd, in het bijzonder de dikte. Ook met een substraat is de indenting 
echter al compactor dan de bekende amchting met een keramisch substraat of een derde chip 
hi de intichting bevinden zich de contactvlakken namelijk aan de tweede zijde van het 
substraat. Dit wil seggen dat een ioodrechte projectie van de contactvlakken op de actieve 
zijde van de eerste chip atthans grotendeels binnen de eerste chip valt. hi de bekende 
techniek, met een verdere chip of met een interposer substraat, zijn geen verbmdingen door 
het substraat heennaar de tweede zijde. De contactvlakken hggen aan de eerste zijde, en wel 
buitan de eerate chip, 

De aanwezigheid van een omhulling bemoeihjkt echter de wanntedissipatie 
van de eerste chip weL Om dit bijkomende probleem op te lossen bevat de inrichting een 
heatsink die met geleidende lijm verbonden is aan de achterzijde van de eerste chip. Deze 
achterzode is daartoe bfi voorkeur voorzien van een elektrisch geleidende laag. Opgemerkt 
wordt dat de heatsink ook of zelfs primair als beaa*Kng dienst kan doen, wanneer dit gewenst 
is. 

In een gunstige uitvoeringsvotm heeft de tweede metaalverbinding ten minste 
gedeeltekjk een lagere reflowtcmperatuur heeft dan de eerste metaalverbinding. In het 
bflzonder wordt hierMj gebmik gemaakt van een metaalbal. Venassenderwijs is gevonden 
datzo'nmetaatbal, ondanks een dergelijke lage reflowtemperatuur niet uitvloeit Uit 
experiment^ waarin de nog niet ombulde inrichting tien maal door de reflow-oven zijn 
gehaald, bleek dat ondanks de lage temperatuur de tweede metaalverbinding niet kapot ging. 
Gunstige materialen zijn onder meer soldeer van tin, silver en koper. ook bekend als SAC- 
soldeer, met ten minste dan 95% Sn, 3-5% Ag en 0-l%Cu, en euteotischPbSn. Opgemerkt 
wordt dat de metaalverbinding ook uit verschillende delen opgebouwd kan z$iu Mjvoorbeeld 
met een koperkolom en een kleine soldeerbal daarbovenop, 

Bovendien is gevonden, dat door toepassing van een dergelijke, laagsmeltende 
tweede metaalverbinding oimauwkeurigheden in de dikte van de tweede chip, de eerate 
metaalverbinding, de li mlaag en in het bijzonder onderdelen in het substraat opgevangen 
kinmen worden. Dankzij dereflow van de tweede metaalverbinding relaxeert de spanning die 
opgebouwd is ten geyolge van de afwijkmgen in de dikten en hoogten van de genoemde 



20. DEC. 2032 15:24 PHILIP^V HL +31 40 2743489 ^^0.611 P.10/23 - - 

PHNLQ21491EPP 010 20.12-2002 15:24:£ 

4 20.12.2002 - 

onderdelen en lagen. Het rcsultaat hiervan is dat het contactvlak van de heatsink en do 
contactvlakken van do aansluitgeleiders in de inriohting een coplanaire positie hebben, 
Overigens kan een dergelijk relaxatie-effect ook op andere wijze bewexkstelligd worden, 
bij voorbeeld door een underfill aan te brengen tussen de eerste m de tweede chip en daarbij 
5 een gewoon hoogsmeltend soldeer toe te passen. Deze andere wijze omvat echter weer een 
additionele stap, terwijl tijdens de reflow een hogere temperatuur nodig is. 

Voorts is het voonielig gebleken om voor de eerste metaalverbinding 
goudballen toe te passen, bijvoorbeeld als An/An, Au/NiAn of Au/Al, Ben dergelijke 
metaalverbinding kan vastgezet worden met thennocompressie, hetgeen ptaktische voordelen 
10 heeft. 

In een verdere* gunstige wtvoeringsvorm is het substraat een leadfiame 
voorzien van opemngen, waarin het passivsrende materiaal van de QTn>wiifn g aanwezig is. 
Door de openingen in het substraat treedt verankering op van het substraat in de omhulling. 
Het leadfiame heeft voorts als vooideel dat het zeer dim kan ziju. Het is in wezen een enkele 
15 geleidende laag of een stapeling van enkele geleidende lagen, Een byzonder gunstig 

leadframe is bekend als HVQFN (High Voltage Quad Plat Non-Leaded). Verdem gunstige 
leadframes bestaan in wezen uit een of enkele lagen, die op een opofferingslaag worden 
aangebracht. De opoiferingslaag wordt verwijderd nadat de omhu ll ing is aangebracht Een 
voorbeeld hiervan is beschreven in de niet-voorgepubliceerde aanvrage EP02079544.9 
20 CPHNL021100). 

to een nog verdere, gunstige uitvoeringsvorm is heeft de lijm een Iaagdikte 
van minder dan 50 Jim* in het bijzonder tussen 1 0 en 25 pm. Het is gebleken dat met een 
afhemende Iaagdikte minder spreiding optreedt in de af stand tussen het substraat en de 
achler^ijde van de tweede chip. Het is van belang om deze spreiding beperkt te houden, 
25 aangezien ear al een aantal andere spreidingsfactoren zyn. Wanneer eohter de lijmlaag te dun 
wordt, Is er kans op onyoldoende hechting en neemt de benodigde kracht voor het 
aanbrengen onevenredig toe. Een te hoge kracht geeft een verhoogd risico op uitval van 

• • metaalboUen. - 

Het is gunstig wanneer de tweede chip in een vlak parallel aan de actieve zijde 
30 een fcleinere oppervlakte heeft dan de eerste chip. Hoewelde tweede chip ook verschoven 
kan zijn ten opsichte van de eerste, is het voor de mechaaisohe stabiliteit gunstig, wanneer 4e 
tweede chip slechts een gedeelte van de actieve zijde van de eerste chip bedekt 

Een deigelijke chip-on-chip constractie is bijvoorbeeld aantrekkelijlc voor de 
combinatie van een microprocessor en een geheugenchip, voor een functionele chip en een 
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micxostrips en sensoren. 



De COmbinatie van eeaeei.te.passieve chip eaeen r*eede actieve chip is in 
15 hetbh'zoiulcr gonstig, aangezienhet foxmaat vanpassieve components veelal groter is dan 
het fcrmaat van actieve elementen, terwijl tegelijkertijd aan de resoiutie van de passieve 
components minder eisen gesteld worden. Oolc is het een voordeel dat de eerste en de 
tweede chip substaten kunnen hebben met sen verschillende weerstand. Het is, in bet 
binder voor hoogfrequente toepassingen, een voordeel dat de eerste, passieve chip en de 
tweede actieve ^^^m^^B^^o^^^n^^^ 
dat bonddraden en interconneetverbindingen ongewenst 00k als spoel actiefzijn. Dit wordt i 



Meenbyzondere uitvoeringsvorm de eerste chip eensnbstmtuitgedoteerd 
halfgeleidem^eriaalbevatmetpon^diezichmeenrichtinginw 
vlak parallel aaa de actieve zijde uitetrekken en waarin condensatoren gedefinieerd ztfn. 
Dergebjlce condensatoren hebben een grote capaciteit, en zijn daannee onder meer zeer 
geschfct als ontkoppelcondensatoren. Het is een voordeel van het gebrnik vandergehjke 
condensatoren, dat het benodigde oppervlak voor de condensatoren goring blijft Hierdoor 
kan bijvoorbeeld gemakkelijk aan de ontwerpvoorwaarde voldaan worden, dat de eerste 
aanslmtgeleiders bij projectie op bet substraat in hoofilzaak binnen de heatsink vallen. 

In een andere uitvoeringsvorm is een derde chip met een actieve zijde en een 
achtersijde aanwezig. Deze is aan de actieve zijde van aanslmtgeleiders voorzien is. Net als 
de tweede chip is de derde chip met de actieve zijde naar de actieve zijde van de eerste chip 
toegekeerd, waarbij de aansluitgeleiders van de derde chip met verdere aanshntgeleids * 



^rs van 
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de eerste chip met metaalverbindingen onderling elektrisch geleidend verbonden ajiu Het 
substraat bevat daarbij een tweede heatsink, welke tweede heatsink met geleidende lijm 
verbonden is met de achterzijde yan da derde chip, In deze uitvoormgsvorm is de eerste chip 
de drager voor de tweede en de derde chip. De waimtedissipaiic van beide chips is daarbij 
5 vera ekerd door onafhankelijke heatsinks. Ihdien gewenst voor de toepassing, ktmnen de 
heatsinks daarbij aangesloten zijn op verschiUende spanningen, 

Voor de aanwezigheid van een derde chip in de inrichting zijn verschillende 
toepassingen. Een eerste toepassing is dat zowel de tweede als.de derde chip versterkers zijn, 
elk voor een bepaalde frequentieband. Ben tweede toepassing is dat de tweede chip een 
10 transceiver chip is, terwijl de derde chip een voltage-controlled oscillator is, Ben derde 
toepassing is dat de eerste chip sensoren bevat> terwijl de tweede chip deze sensoren 
aanstuurt en de derde chip zorgt voor verwerkmg van de door de chip gemeten data. Het is 
hier gunstig, maar niet noodzakelijk dat de eerste chip een geflfctegreerde schakeling van 
passieve componenlen bevat. 

IS 

Het is een tweede doel van de uitvinduig om een werfcwijze te ver^chaffeiL, 
waannee de inrichting volgens de uitvinding met een betrouwbaax resultaat vervaardigd kan 
worden. Dit doel is daardoor bereikt dat de werkwijze de stappen omvat van; 

20 het verschaffen van een geheel van een eerste chip en een tweede chip, elk met 

een aotieve zijde en een achterzijde, welke actieve zjjden, die van eerste aansluitgeleiders 
vooizien zijn, naar elkaar toegekeerd zijn en de eerste aansluitgeleiders ondeding elektrisch 
geleidend verbonden zijn met een eerste metaalverbinding, welke eerste chip aan de actieve 
zijde voorzien is van tweede aansluitgeleidere; 

25 het verschaffen van een substraat met met een eerste en een tegenoverliggende 

tweede zijde, welk substraat een heatsink, aansluitgeleiders en contactvlakken voor externe 
contactering omvat, 

* bet aanbrengen van het geheel van de eerste en de tweede chip aan de eerste 

zqde van het substraat, waarbij de aansluitgeleiders met een tweede metaalverbinding 
30 elektrisch geleidend verbonden worden met de tweede aansluitgeleiders van de eerRte chip, 
en waarbij de heatsink met geleidende lijm verbonden wordt met de achterzijde van de 
tweede chip; 

het uitharden van de lijrm 
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de tweede aansluitgeleider van de eerste chap te bevestigen, terwijl bij het aanbrengen een 
fluxbehandellug van zunr gegeven wordt, danwel een laag flux reeds op bet substraat 
aanwezig is. Het heeft echter de vooikeur om een soldeerbol aan de tweede aansluitgeleider 
te bevestigen, terwijl een soldeerdot, die bijvoorbeeld in een 50-50 verhouding 
5 soldeerdealtjes en zimr bevat, op het substraat is aangebracht. 

In een nog verdere uitvoeringsyonn wordt de lijm in een laagdikte van minder 
dan $0 [xm toegepast Bij het aanbrengen van het geheel van de chips op het substraat wordt 
de tweede chip in de Iijmlaag gedrukt Dit gebeurt met een zekere kracht Wanneer nu de 
lijmlaag dik is, levert een geringe alMjking van de bedoelde kracht reeds een behoorlijke 
10 afwijking in de mteindelijk veikregen dikte van de lijmlaag op. Wanneer de dikte van de 
lijmlaag afeeemt, neemt de afwyking in de dikte bij afwijking in de kracht nog sterker a£ 



Deze en andere aspecten van de inrichting en de werkwijze volgens de 
15 urtvinding sullen nader toegelicht woiden aan de hand van de volgende schematische figuren, 
waarin: 

Fig. 1 A-ID in schematische doorsncde verschillende stadia in de wericwijze 

tonen 

Fig, 2 in schematische doorsnede de veikregen inrichting toont; 
20 Fig. 3 in schematische doorsnede een tweede uitvoeringsvoim van de 

inrichting toont,* 



De figuren zijn niet op schaal en sommige onderdelen zijn voor de 
25 duidelijkhdd vergroot weeorgegeven. Qelijke verwijzingseijfers in verschillende figuren 
verwijzen naar gelijke of yergelijkbare onderdelen. De uitvoeringsvooifoeelden zijn slechts 
bedoeld als vootbeelden en mogen geenszins als beperking van de beschermingsomvsng 
gdezen worden. 

Fig. 1A toont een eerste stap in de werkwijze waarbij een substraat 10 en een 
30 geheel 50 van een eerste chip 20 en een tweede chip 30 worden verschaft. De eerste chip 20 
en de tweede chip 30 hebben elk een actieye zijde 21,31 en een achteifcijde 22,32. Aan de 
actieve zijde zijn de elementen gedefinieerd, in casu een geMegreerde schakeling van 
passievo componeoten in de eerste chip 20 en een geTntegreerde schakeling van actieve 
elementen in de tweede chip 30. De tweede chip 30 bevat in dit voorbeeld een substraat van 
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een substraat van Wjvoo^deenni.Vmate^,^^ 

aan^leiders zi* ondernng verbonden m et eerste n^e**^ 24, dte in dit geva! 

^^O^tweedechipSOAnaanteb^^^ 
^«-*^^ 

eve™ weersegeven tweede aansluitgeleiders, die vooraen zijn van soldeerballeo 23 
10 Opgemerict wordt dat zowel de eerste als d e tw eede aansluitgeleiders een Ball Grid Array 
vonnen, waarbij dc pitch van de eerste aansluitgeleiders en de hoogte van de eerste 

-^oldeerball^^ 
^svoo^envanee^ 
15 op de eerste chip 20 zyn enderling elektrisch verbonden, al danniet viafcde eerstecbip 



20 



25 



Het substraat 10 is in dit voorbeeld een leadframe en bevat een eerste sijde 11 
eneentegenove^^^ 

laag van Cn. Het leadframe 1 0 is gevonnd door bet op handige wijze te etsen met een half- 
etetechniek, eerst vanaf de eerste sjjde II endaamavanaf de tweede zijde 12 ofin 
omgekeerdevolgorde. Ditresntteertineenneatsinkl3. aanshiitgejeidera 14 15 en 
contaotvlakken 16,17, waarbij deheatsinktegeKjkertijdookcontactvlakis.Dehe 13 is 
gebrnilcelijTcerwijsmetvierujnenverbondenamderest 10 . Qnderde 

aansluitgeleide* 13,14 is open niimte 18 aanwesig. Aan de eerste tfjde 1 van bet leadframe 
10 is geleidende lrjm25 aangebraeht, in casn eenmet silver gevulde glasepoxybjm. Aan de 
eerste zyde 1 sijn yoorts soideerdots26 bevestigd, btfvoorbeeld door teprinten met een 

stencfl. 



30 



Aldus is een eonstructie gegeven die bevestigd moet worden. Daarbij heeft de 
tweede chip 30 met de eexste metaalverbinding 24 een dikte van 150* IS pm.Delagenvan 
bet leadfiame 1 0 hebben een dflcte van 70 ± 20 ^ terwijl er in de locatie van het heatsb* 
13 ten opzichte van de aansluitgeleiders 14,15 eenspelingvanongeveer20 umis. De 
nraximale spreidingis aldus ongeveer 55 pn. Deze spreading kan opgevangen worden door 
hethersmeitenvandesoldeerbaflen* en de soldeenlots 26, en enigs^ in de 11^625 
die echter dun, bijvoorbeeld in een dilcte van ongeveer 20 m gekozen is 
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10 20.12.2002 
Pig. IB toont de aitualie na het aanbrengen van het geheel SO van de eerste 
chip 20 en de tweede chip 30 am de eerste zijde 1 1 van het substraat De achterzijde 32 yaa 
de tweede chip 30 wordt hierbij in de lijmlaag 25 gedrukt, terwijl de soldeerdots en de 
soldeerballen onderling verbonden warden tot een metaalveibinding 27. Zoals de vakman 
5 begrijpt, is de metaalverbinding 27 pas sohde na een warmtebehandeling. Het soldeer is hier 
een laagsmeltend SAC-soIdeer, dat luim 96% Sn, 3% Ag en ongeveer 0,5% Cu bevat Niet 
weergegeven is dat bij het aanbrengen van het geheel 50 de aansluitgeleiders 14,15 licht en 
teversibel verbogen zijn. Dit is mogeKjk aangezien er onder de aansluitgeleiders 14,15 een 
elastische laag aanwerfg is, hier een luchtlaag. Door het verbuigen oststaat op de 
10 aansluitgeleiders 14,15 een druk om omhoog te bewegen. 

Fig. 10 toont de situatie na het uifharden van de geleidende lijxn. Dit gebeurt 
door een warmtebehandeling van 100-150 °C De heatsink 13 van het leadframe is hierbij 
omhooggetrokken bij het krtaxpen van de lijmlaag 25. Het resultaat is een neerwaartse druk, 
Fig. ID toont de situatie nadat de metaalverbindingen 27 tot boven hun 
15 refiowtemperatuur gebraoht zijn en hebben kiinnen vervoimen. Zonder dat de verbinding met 
het substraat 10 of met de eerste chip 20 verbroken is, zijn de metaalverbindingen 27 
afgeplat Het resultaat is dat de spanning in de aansluitgeleiders 14,15 en de heatsink 13 
gerelaxeerd is. 

Fig, 2 toont de uiteindelijke inrichting 100, nadat de omhulling 80 is 
20 aangebracht De omhulling bevat een op zich bekend passiverend materiaal zoals een met 
glas gevnlde epoxy, een polyimide of een andere bars, dat voor de gewenste 
uitzetttogscoeffioient door de vakman naar wens gekozen is. Het substraat 10 is hier ingebed 
in de omhulling 80, waarbij ook de openingen 18 gevuld zijn en waarbij de contactvlakken 
aan de tweede zijde 12 voor exteme contactering bereikbaar zijn. Soldeerbollen, ook van het 
25 loodvrije type, kunnen hierop aangebracht worden, waaraa de inrichting als geheel gereed is 
voor plaatsing op een drager, zoals een printed circuit board, De inrichting 100 verschtlt 
daarbij van de buitenzijde niet van een willekeurige andere halfgeleidetinridhting. 

. Fig. 3 toont in schematische dwarsdoorsnede een tweede uitvoeringsvorm van 
de inrichting 100. In deze uitvoeringsvorm is naast een tweede chip 30 een derde chip 40 
30 aanwezig. Beide chips 30,40 zijn met hun actieve zijde 31,41 naar de actieve zijde 21 van de 
eerste chip 20 toegekeerd Eerste en derde metaalverbindingen 24, 28 zorgen daarbij voor het 
elektrisch contact. Met hun achterzijde 32 s 42 zyn de chips 30,40 via lymlagen 25, 29 
verbonden met een eerste heatsink 13 respectievelijk een tweede heatsink 19. De heatsinks 
13,19 zijn onderling niet elektrisch geleidend verbonden en kunnen op verschillende 
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SPaQni * Sen bijV ° 0rbeeId + Sv0lten - 5 v olt aangedreven worden, indien gewenst De tweeds 
en derde chip 30,40 zijn in dit geval versteikers voor verschillende frequentiebanden. De 
eerste chip 20 is in St geval een ^noemdepassieve chip, en bevat een substaiat van 
hoogohmig siUcnm waarin vertioale condensatoten gedefciieeid zijn. Voorts zijn aan de 
eeiBte2ijde21 weerstenden, planaiie condensatoren met een kldne oapaciteit dan de verticale 
condensatoren, spoelen en aanstaitgeleiders gedefinieerd. 
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CONCLUSIBS: 



1 . Blektronische inrichting omvattende: 

een eerste chip met een actieve zijde en een achterzijde, aan welke actieve zijde de eerste 

chip van eerste en tweed© aansluitgeleiders voorzien is; 

een tweede chip met een actieve zijde en een achterzijde, am Welke actieve 
5 zijde de tweede chip van eerste aansluitgeleiders voorzien is, welke eerste en tweeds chip 

met de actieve zdjden naar elkaar toegelceerd zijn, waarbij de eerste aansluitgeleiders van de 

chips met eerste metaalverbindingen onderling elektrisch geleidend verbonden zijn; 

een substraat met een eerste en een tegenoverliggende tweede zijde, welke 

eerste zijde naar de actieve zijde van de eerste chip is toegekeerd* welk substraat een 
10 heatsink, aansluitgeleiders en contactvlakken voor exteme contactermg omvat, welke 

heafeink met geleidende lijm verbonden is met de achterzijde van de tweede chip en welke 

aansluitgeleiders met een tweede metaalverbinding elektrisch geleidend verbonden zijn met 

de tweede aansluitgeleiders van de eerste chip, en welke contactvlakken gecontacteerd 

kurmen woiden aan de tweede zijde van hat substraat; en 
15 een omhulling van passiverend materiaal, die de eerste en de tweede chip en 

de metaalverbindingen althans substantieel omhult en waaraan het substraat vastgehecht is. 

2. Mektronisohe inrichting volgens Conclusie 1, met het kenraerk dat de tweede 
metaalverbinding ten minste gedeeltelijk een lagere reflowtempeiattrar heeft dan de eerste 

20 metaalverbinding, 

3 h Elektronische inrichting volgens Conclusie 1, met het keranerk dat het 

substraat een leadframe is voorzien van openingen, waarin het passiverende materiaal van de 
omhulling aanwezig is. 

25 

4. Elektronische inrichting volgens Conclusie U met het kenmerk dat de tweede 

chip in een vlak parallel aan de actieve zijde een kleinere oppervlakte heeft dan de eerste 
chip. 
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Elektrcnische inrichting volgen, Concise 4, met het kenmerk dat dT 12 ' 20Q2 



*^-^teg^ s— ^ 
5 6 Klektromsche inriohting voigens Conclude S, met het kenmerfc dat de eersta 

nch^mwe^loodre^ophetvlakpazallelaandeactieve 

10 7. HoMwnischetorMtting volgens Conclude 1. ma hettenmeikdat 

^<^^^««^^do„oe« teI ^ <fcM1 ^^ mnwIke 
oede^^aan^^^^^^^ ^ 

doact.eve aajde v» de eeratt, chip toegctae*. is> waat6tt 
^J^a^htftgeleide^ 
15 elektnschgeleidendvertjondenzijn, 

het substmat een tweede heatsink bevat, welke ttyeedeheatsmkmetgeleidendehjm 
verbonden Is met de achtetzijde van de deide chip. 

8 Wedovijzevoorhetv^^ 
20 de stappen van: 

het veraohafifen van eon geheel van eon cerate chip en eon tweede chip, elfc met 

eenacocesildeeoeen achte^de, weltcacttovo^den. die van cerate nanshntgeleideB 

voo^zijn.naar^^getoonJzSnandoocrateaanaini^^ 

^^^ondcn^natfeoneeraten^ve^ndm^ 
£5 jajdevooizaen is van tweede aanslnitgeleidere; 

v^chaffen van een met met can eerste en een tegenoverliggende 

tweede^de.welk^aateenheatsink.aanslnhge^ 
contactering omvat, 

3 o «■« u ^ van het geheel van de eerste en de tweede chip aan de eerate 

30 zyde van het ^straat, waarbij de a^uiigeMders met een tweede metaalvexbmding 
elektrisch geleidend vexbonden worden met de tweede aanslnitgeleide* van de eerst* chip 

enwaam^deheatsinkmetgeieidendelijmverbondenwordtmetdea^^ ' 
tweede chip; 

het nitharden van de Iijm; 
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bet hersmelten van ten minute een gedeelte van de tweede metaalverbinding 
onder relaxatie van spanning veroorzaakt door ImTcrimping van de lijmlaag tigdeos het 
uitharden, en 

het aaribrengen van een omhulling van passiverend materiaal om de eerste en de tweede chip 
enomde metaalverbindingen, welk materiaal gehecht wordt aan het substraat 

9. Werkwijze volgens Conclusie 8, met het kenmerk dat de aartsltritgeleiders in 
het eubstraaf zich bevinden op een elastische laag, zodat bij het aanbrengen van het geheel op 
het substraat de aatisluitgeleiders in zekere mate en reversibel Iamnen verbuigen. 

10, Werkwijze volgens Conclusie 8, met het kenmerk dat de tweede 
metaalverbinding een soldeer bevat met een reflowtemperatuur die lager is dan de 
reflowtemperatuur van de eerste metaalverbinding. 



15 



1 1 . Gebruik van de icriohting volgens Conclusie 5, waarin de heatsinks met 

elekfacisch geleidende lijm vastgezet zijn, in welk gebmik de - eerste - heatsink op een andere 
spanning gezet wordt dan de tweede heatsink. 
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thfln^ftilt h secon ^ bumps (27), which preferably hare a lower reflow temperature 
^»^4« w iu te relaxawbyra fl<willgto ^^ y ^ ^ 



Fig. 2 
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